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 Abstract  :
 Interested in how the education of mathematics and statistics is implemented in the faculty of medicine and adjacent 
areas, we investigated the current state of several cases by  interview. As a result, we can point out the following two 
tendencies. First, linear algebra that is a fundamental nd main subject as well as calculus tends to be optional or not to 
be opened. Second, the efforts to reduce the size of class and to secure the time for exercises are variously performed. 
In addition we state a proposal for improvement of the education of mathematics and statistics using visualization and 
simulation method.
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1.はじめに
医系学部の初年次段階においてどのよ うな数学 ・統
計学教育が行われているのか。医学教育のモデル ・コ
アカリキュラムにおいては,そ の準備教育として統計
学教育については学習到達 目標が掲げられているが,
その教育方法や内容量については個々の担当者の考え
方に依っている。また数学教育については担当部門や
その内容(レベルと量の双方)についても各大学等の判
断に委ねられている。それゆえ,それぞれの大学での
歴史的な経緯,全 学共通教育に含ませるのかそれ とも
単科大学でのように医系学部でメニューを用意するの
か,ま たそれ らに伴 う人的 ・時間的 ・資源的制約や専
門教育 との関連についてのpolicy等を踏まえて,各担
当者の考え方により多様な形で数学 ・統計学教育は実
践 されてきている。 もとより教育内容 ・方法 ・制度に
ついては完成形や定番的なものはそもそもないであろ
うし,絶 えざる更新作業が欠かせないことは言 うまで
もないが,そ の際現状がどうであるのかを知ることは
重要である。これまで理系学部での基礎教育としての
数学教育とい うとき,物理 ・化学 ・工学系が中心で医
学生物学系については余 り言及されることがなく,そ
の横断的状況についての調査はこれまでなされてこな
かった。そこで2009-2010年度に科学研究費の補助を
受け,個 別面談(一 部はメール)に よる調査を行った
ので,そ の結果を以下にまず報告する。 さらにそれを
踏まえて医系学部での数学 ・統計学教育に対する一提
言を述べさせていただくことにする。またこの調査を
通 じて医系学部での数学 ・統計学教育に携わってお ら
れる方々が情報交換できる場の構築へ向けての一歩に
なれば望外の喜びである。
今回の調査に協力いただいたのは北里大学(一 般教
育部,薬 学部)(1),富山大学(杉 谷キャンパス)(2),浜
松医科大学,和 歌山県立医科大学,島 根大学(医),山
梨大学(医)である。2009～10年度の状況(3)について福
井大学医学部のそれ と併せて述べる前に,各 大学にお
ける数学 ・統計学教育担当教員数(4)を記す と下記の通
りである。
A群(複 数学部の教育を担当)
北里大学(一 般教育部)6名(+非 常勤7名)
富山大学(杉谷キャンパス)2名(+非 常勤1名)
B群
浜松医科大学1名
和歌山県立医科大学1名(+非 常勤1名)
福井大学(医)1名
C群(大 学統合を経た後,数 学教育が全学共通教育
に委ね られている)
山梨大学(医)1名
島根大学(医)(数学担当として)0名
2.医学部(医 学科)で の数学教育の現状
各大学の数学教育の現状について,(1)微分積分学
分野,(II)線形代数学分野,(皿)それ以外の分野,に
関し
[1]科目名称 ・単位数(コ マ数),必 修 ・選択
[2]開講時期,ク ラスサイズ,習熟度別クラス編成
[3]教科書 ・試験
[4]内容 ・重点項 目
[5]特記事項
の点について整理 した。なおコマ数については半期週1
回の授業の場合を15としたが,実数については大学や
年度により多少のばらつきがある。また特記事項につ
いては教育の特色やインタビューの際に筆者が感 じた
ことを記載した。調査結果をま とめるに当たっては本
来比較が目的ではなく,一方でスタッフ数や担当学部
数の差異,全 学共通教育との関連の如何が数学教育に
大きく関係するので群別にまとめ,大 学名の表記は福
井大学を除きA1,A2,B1,B2,Cl,C2とした。
A群(1)微 分積分学分野
1
2
3
4
A1
数学4単 位(30)
必修
1年次 通年
2クラス(60名以下)
習熟度別ではない
教科書(担当者が著者)
定期試験2回
前期:一 変数関数の微積
分
後期:多 変数関数の微積
分+微 分方程式(変 数分
離,2階までの定数係数線
形)
A2
解析学1単 位
(15または30)必 修
1年次 前期
2クラス(他学部と合同)
内訳は15コ マクラスが
1,30コマクラスが1,
高校での数学㎜の履修状
況によるクラス分けを行う
教科書(担 当者が著者)
定期試験1回
一変数 ・多変数の微積分
+微分方程式(2階定数係
数線形まで)
一変数関数のコマ数は全
体の1/3程度
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5 諸概念の系統的理解 と演
習時間を多く確保するこ
とを重視 し,ク ラスサイ
ズを小 さくすることによ
りその実現に努める。
HP上に試験問題 ・教材
(javaapplet他多数)を公
開。理論的に完全である
ことより感覚的理解 ・
計算 力の養成 を重視す
る。知的基礎体力を滴養
する数学教育を目指す。
(1)線形代数学分野
5
値 ・対角化まで)多 変量
解析への連携を目指すが
3次までの行列になるこ
とが多い
学生に数学への関心を持
ち続けてもらえるかが肝
心である。板書スタイル
の授業が基本
1
2
までに限定,階 数 ・掃き
出し法は扱わない。固有
値 ・対角化 ・2次曲線まで
3
4
5
高校での数学諸分野(ベ
ク トル,数列,座標変換2
次 曲線 など)を線形代数
の立場から整理する。
A1
開講 されていない
A2
数理科学1単 位(15)
選択
1年次後期1ク ラス
使用:線 型代数学(伊 吹
山)
定期試験1回
写像 ・群 ・線型空間とい
った概念を導入 し、また
多変量解析 を見据えて、
固有値、対角化まで扱 う
諸概 念 を導入 し、理解
力 ・考察力を養成する。
線形代数は予備知識 を必
要 とせず、かっ最 も洗練
された分野である。
C群(全学共通教育科 目から選択)
(1)微分積分学分野
1
2
3
4
C1
微分積分に関するまとま
った形で の授 業科 目な
し⑥
C2
初等微分積分学1
2単 位(15)数学皿未履修
者対象の授業
1年次前期(全学年対象)
教科書使用
一変 数関数 の微 積分 中
心,多 変数関数は紹介程
度
B群(微 分積分学,線 形代数学分野を開講している大
学のみ)
(1)微分積分学分野
1
2
3
B2
数学A1単 位(15)
1年次前期 必修
1クラス
教科書:微 分 と積分(三
宅)定期試験1回
福井大学
数学基礎2単 位
(8～9コマ 線形代数分野
と併せて開講)
1年次前期 必修
1クラス
使用しない(プ リント)
定期試験1回
(1)線形代数学分野
1
一変数関数の微積分,多
変数の偏微分まで
2
3
4
C1
線形代数に関するまとま
った形 での授 業科 目な
し⑥
4
5 教材はMapleで一部作成
するが,板 書スタイルの
授業
C2
一変数 の微積 分が 中心
(Taylorの定理,積分の応
用,簡 単な微分方程式の
解法)偏 微分は紹介程度
応用例やコラム的な話題,
数値計算の結果等を多く
採 り上げる。
(1)線形代数学分野
1
2
B2
数学B1単 位(15)
1年次後期 ⑤必修
1クラス
す ぐわかる線形代数(石
村)定 期試験1回
福井大学
数学基礎2単 位
(6～7コマ 微分積分学
分野 と併せて開講)
初等線形代数学(文 系学
生対象)2単位(15)
実用線形代数学(理 系学
生対象)2単位(あ るいは
2+2単位)(15あるいは
15+15)
1年次前期(+後 期)
教科書使用
文系は数ベ ク トル空間対
象,理 系は抽象的線形空
間 ・線形写像まで
3
4 数ベク トル空間(固有
1年次前期 必修
1クラス
使用 しない(プ リン ト配
布)
行列 ・行列式はほぼ3次
(皿)(1)(H)の発展分野,そ れ以外の分野
A群の大学では 「教養演習」(Al,内容は担当者 ・
年度により様々である)や 「自然現象のモデル化 とそ
の解析」(A2,微分方程式とその応用 ・ラプラス変換)
が選択科目として開講 されている。B群 の中では福井
大学において 「応用数学」(微分方程式:ロ ジスティッ
クモデル ・病気の流行モデル ・捕食者 と餌食(Lotka-
Volterra)モデル,フー リエ解析:ラ ドン変換 とCTの
原理など)を 開講 しているが,受 講者数は非常に少な
い。C群 の大学においては全学共通科 目の中の数学関
連講義を受講できるがが,開 講の時間や場所か ら科 目
が限定される場合がある。また内容や難易度は担当者
により様々で,日 常生活に関連 した数学や,確 率的考
え方や数に関する話題などの科 目がある。
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共通教育科 目群か らの選択になった場合,微 分積
分 ・線形代数分野を含めて、数学の受講者数(率)は当
然下がる。C群 の大学での実績によると,一方の大学
では平均20%,他方の大学では50%程度(そ の9割 程
度が文系学部学生対象の科 目を受講 している)であ り,
ごく一部の科 目を除き他教科科 目との関連が断たれて
しまっているように思える。
エアの使い方に関する講
習はしない。
3.医学部(医 学科)の 統計学教育の現状
調査したすべての大学で多様な形で統計学教育が展
開されている。数学教育での(1)～(5)の他に(6)統計
処理 ソフ トの教育への取 り入れ方,の 点から現状を群
ごとに整理する。
A群
上記表中欄4に ある,標準的な推定 ・検定とは母数(母
平均等)に 関するパラメ トリック検定や適合度検定あ
たりまでを指 している。
1
2
3
4
5
6
A1
統計学A4単 位(30)
1年次通年 必修
2クラス
教科書(担当者が著者)
前期:記述統計(回帰,決
定係数,質 的データの相
関まで),確 率分布
後期:標 準的な推定 ・検
定
中間試験2回 ・定期試験2
回 教科書 ・ノー ト持 ち
込み不可(公 式のみ順不
同で試験問題に記載 して
いる)
統計的見方 ・考え方の理
解 と基本的統計手法の修
得が目標
関数電卓 を用いた演習を
時間内に実施。教科書に
はEXCELの利用法が解説
されているが,ソ フ トウ
A2
i)確率 ・統 計 序 論1単 位
(15)
ii)統計 学1単 位(15)
iii)統計 数 字 の読 み方
1単位(15)
i)1年 次後 期 必 修
ii)2年次前 期 必 修
iii)1,2年次 後 期 選 択
す べ て1ク ラ ス
序論;初歩か らの統計学
(馬場)
統計学 と選択科 目(担当
者が著者または監訳者)
序論:基 本統計 量 と確
率 ・確率分布の理解 と応
用(標準的な推定検 定ま
で)定 期試験1回
統計学:研 究デザイン ・
臨床試験の解説、連続デ
ータ ・カテゴリーデータ
の解析 法か ら多変量解
析 ・生存率解析まで
読み方:医 療関係の新聞
記事を題材に,統 計数字
の正 しい読み方を学習。
グルー プ別学習 ・発表
会 ・レポー ト作成を行 う
統計解析の考え方 ・原理
を理解 し,分 析結果の正
しい解釈能力を修得
序論では電卓 を使用。統
計処理ソフトJMPの使い
方にっいては 「情報処理
学」(7)において学習する。
B群
1
2
3
4
5
6
B1
i)数 理 科 学3単 位
(30)
ii)医学 統 計 学1単 位
(15)
i)1年次通年 必修
ii)2年次前期 必修
1年次前期は初回授業
でのアンケー ト調査(8)
により習熟度別2ク ラ
ス編成,他 は1ク ラス
プリン ト配布(以 前は
教科書を指定していた
が,受 講生に配慮して
参考書扱いに変更)
1年次 定期試験2回
2年次 定期試験1回
小テス トとレポー ト重
視
1年次前期:高 校教育
との接続 を配 慮 しつ
つ,確 率,記 述統計を
扱 う
1年次後期:1次元およ
び多次元の確率分布
2年次:有意差検定を中
心に医学 とその関連分
野で出会 う課題を考察
(パラメ トリックおよ
びノンパラメ トリック
検定,回 帰分析,多 群
比較まで)
基礎的事項に時間をか
け考えさせる。統計学
を学習するために必要
な数学については講義
中に解説する。(Taylor
展 開,複 素数,Euler
の公式,最 小 自乗法,
ガンマ関数など)
パソコン,統 計処理ソ
フ トは他の授業科目で
取り扱 う
B2
i)統 計 学1単 位(15)
ii)医学 統 計 学1単 位(15)
i)1年次前期⑤ 必修
ii)1年次後期 必修
後期のみ2ク ラス
使用(前 期は担当者が著者,
後期 はEXCEL利用法中心の
解説書)
前期:定 期試験1回
後期:実 習毎にレポー ト提
出,試 験なし
前期:確率論的な見方 ・確率
変数と統計的推測の原理 ・方
法の理解(確率分布,標 本分
布,標 準的な推定 ・検定ま
で)
後期:EXCELを使用 した実習
が中心
必要な計算はソフ トにや ら
せる。用語 ・概念等について
基礎的事項を理解し,説 明
できればよいと考える。
後期 は情報処理演習室での
EXCELを使用した実習
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B群の続き
1
2
3
4
5
6
福井大学
情報の科学240時 間(時 間制20コ マ)
1年次後期 必修1ク ラス
プリン ト配布
定期試験1回, レポー トを課 している
記述統計(回 帰まで),確 率分布,推 定 ・検定および
簡単な分散分析 とノンパラメ トリック検定の紹介まで
計算はソフトを利用すればよいが,ソ フトを正しく利
用するには統計学の知識が不可欠である。
授業ではEXCEL,SPSS,R等の演示にとどめ,電卓の
携行を指示している。
希望者にはEXCEL利用法の講習会(2時 間程度)を 課
外に開講 している。
C群
1
2
3
4
6
C1
i)デー タサ イ エ ン ス1
1単位(15)
ii)デー タサ イ エ ン スII
1単位(15)
i)1年次後期 必修
ii)2年次前期 必修
いずれ も2クラス編成
教科書指定なし
参考書が提示
前期 ・後期とも定期試験1
回
前期:統 計 ・確率の基本
概念を数学的背景から解
説(確 率の計算,相 関と
回帰,確 率分布,母 集団
と標本)
後期:医 学研究に必要な
統 計手法 の基礎 を修得
し,科 学的思考力を酒養
(推定,パ ラメ トリック
検定,ノ ンパラメ トリッ
ク検定,分割表)
前後期 とも表計算 ソフ ト
を利用 して統計解析を学
ぶ
表計算 ソフ トEXCELを使
用
C2
i)情報科学演習
1単位(15)
ii)情報学 ・統計学演習
1単位(15)
i)1年次前期 必修
ii)1年次後期 必修
1クラス
プ リント配布
前期:表 計算ソフ トを用
いてデータ解析の基本的
手法 を実習形 式で学習
(基本統計量,回 帰分析,
パラメ トリック検定,分
散分析,多 重比較 まで)
後期:表 計算ソフ トを用
いて医療データ解析で広
く使われる手法を実習形
式で学習(ノ ンパラメ ト
リック検定,多変量解析,
生存時間解析まで)
表計算ソフト使用
情報処理演習室で複数教
員が担当
4.併設他学部 ・学科での数学 ・統計学教育の現状
医学部での数学 ・統計学教育を見る一っの視点 とし
て他学部でのそれ と対照してみるとい う立場がある。
ただ今回の調査では医学部での教育に関わ りつつ,他
学部も担当しているA群 の大学に対 してだけに限 ら
れていて,他の生物系の大学を選んで調べてはいない。
A群の大学における薬学部あるいは医療衛生学部で
の数学 ・統計学教育の概略を,開講 されている科 目を
以下に列挙することにより述べる。
(1)富山大学薬学部(定 員6年 制55名+4年 制50
名,計105名)
・解析学(1年 次前期2単 位必修,高校で数学皿の履
修状況により2クラス編成,内 容は医学部 と同じ)
・線型代数学(1～2年次,2単位,選 択,数 ベク トル
空間を対象 とし,固有値 ・対角化まで)
・統計学(3年次2単 位必修,内容は医学科の1年次に
おける統計学授業科 目の内容 とほぼ同一)
また数学 ・統計学関連の選択科 目は薬学部でも受講で
きる。
(2)北里大学薬学部(定 員:6年 制250名+4年 制35
名,計285名)
微分積分学分野 では 「数 学」(1年次通年 で30コ マ)
あるいは 「発展数学A」+「 発展数学B」 の組み合 わ
せ(1年次前期+後期 で計30コ マ)の いずれ かか らの選
択必修 となっている
・数学(1年 次通年,必修4単 位,熟 度別4ク ラス編成,
上級1+普 通2+基 礎1):ク ラスによ り多変数 関数 の
微分積分 の内容 ・配 分時間が異なる。 上級 クラスは重
積分 まで学習す る。演 習のた めの時 間をで きるだ け多
く確保す るこ とを重視 している。
・発展数 学A ,Bは 数 学IIIを十分履修理解 で きてい る
学生 を対象 と し,Aで は多変数 関数 の微 分積 分学 を中
心 に,Bで はベ ク トル解析(Gauss,Stokesの定理まで)
を講義す る。
いずれ も教科書 を使用 し,数 学,発 展数 学Aで は 担
当者 が著者 である。
その他線 形代数学,統 計学分野 に関 し以下の科 目が
開講 され ている。
・代数学(1年 次後期,必 修15コ マ,4ク ラス編成):
数ベ ク トル空 間に対 して,固 有値 ・対角化 まで と微分
方程式 ・差分方程式へ の応 用まで を学習 す る。教科書
を使用 し,担 当者 が著者 である。
・統計学(1年 次後期,必 修15コ マ,2ク ラス編成 で
1クラス150名程度):薬 学部所属 の教員 がオムニバ ス
形式 で担 当して いる。 教科書(生 物統計 学入門:担 当
者 が翻訳)を 使用 し,デ ー タの整理 ・要約,確 率 と確
一39一
三上俊介
率分布,標 本分布,推 定までを扱 う。
・薬学統計学(2年 次前期,必修15コマ,2ク ラス編
成で1ク ラス150名程度):薬 学部所属の教員がオム
ニバス形式で担当してお り,1年次後期の統計学に引
き続き教科書(生 物統計学入門:担 当者が翻訳)を 使
用 し,仮説検定,分 散分析 ・多重比較,分 割表 ・オ ッ
ズ比,回 帰分析までを扱 う。試験問題は国家試験に配
慮 して5択 問題 とし,テキス ト・ノー ト持ち込み可で
行っている。大人数対象授業なのでパワーポイン ト等
によるプレゼンと板書の併用で行われる。実習につい
てはパ ソコンが学生1名 に1台 貸与,R等 を利用 して
演習が可能になっている
そのほか専門科 目として 「臨床統計学」が開講 され
ている。
(3)北里大学 医療衛生学部(4学 科 定員 計360名)
学科 の教育到達 目標 に応 じて,数 学 ・統計学関連 の
講義 についてそ の内容,必 修 ・選択,ク ラスサイ ズ等
が学科 ご とに細 か く定 め られ ている。(クラスサイ ズは
25名程度か ら 最大 で70名 程度 に抑 え られ てい る。高
校 での数 学の履修状況等 に よるクラス分 け も実施 され
ている。)
・数学(1年 次通年,4単位30コ マ):基 礎 クラス(一
変数 関数 の微分積分 に限定)と 普通 クラス(多 変数 関
数 の微分積分 まで扱 う)に クラス分 け され ている。
なお,学 科に よっては科 目 「数学」を 「発 展数学A」
(前期2単 位15コ マ,多 変数関数の微 分積分が 中心)
と 「発展数学B」(後 期2単 位15コ マ,ベ ク トル解 析)
の履修 に替 えるこ とができる。
また 自由選択科 目として リメデ ィアル 教育科 目で あ
る 「数学 の基礎」 も開講 され ている。
統計学 に関 しては 「統計学A」(1年 次通年4単 位30
コマ必修)あ るい は 「統計 学BI」+「 統計学BII」(1
年次前期+後期,2+2単位30コ マ)と 分割 され て,前 期
が必修,後 期 は選 択 とされ てい る。通 年受講 すれ ば,
AとBで は同 じ教育 内容 になる。
さらに専門基礎科 目的な もの として次の科 目が 開講
され ている。
・医療統計学(2年 次2単 位15コ マ):
統計処理 ソフ ト(EXCEL,JSTAT,JMP等)を使用 して,主
として有意性検定(one-wayANOVA,多重比較 まで)に
つ いての講義 と実習,ク ラスサイ ズ30～40・名で教科
書(担 当者 が著者)を 使 用す る。 また学 習用のデー タ
としてはoriginalな栄養 学関連のデー タや 県の保健
関連デー タを併せ て利用 している
・応用数学1(2単 位15コ マ 線形代数)
・応用数学II(2単位15コ マ 微分方程式)
が開講 され,こ れ らを必修 あ るい は選択 科 目と して定
めてい る学科 ・専攻 がある。
併設他学部における教育を概観すると,担 当者が医
学部での教育と重なっているので,微 分積分学分野で
の取 り扱いは変わらないが,医 学部 と比べて受講生の
高校時における数学皿履修状況をより配慮した形にな
っている。また線形代数学の扱いは医学部よりむ しろ
重要視 されている。医学部での教育を含めて統計教育
で使用す るデータ教材については,担 当者の専門分野
に応 じたもの,官 庁統計あるいは種々の統計白書や報
道または参考書や文献等からの引用,統 計教育での使
用のために提供を受けたデータなどが使用されている
ことが多いようだ。統計学で使用するデータ教材につ
いては事例の収集を引き続き行いたいと思っている。
5.現状調査のまとめ
以上群 ごとに現状をまとめてみた。 ここでは大学院
の授業担 当や少人数教育(あ るいは初年次教育)に お
ける分担,さ らには情報基礎教育に関しては触れてい
ないが,数 学教育の質を考えるときに重要な因子であ
る,ク ラスサイズ,数 学教育の内容(幅と深 さ),演習
時間の十分な確保の3点 について,ス タッフ数の多寡
により程度の差はあるものの,限 られた時間の中では
これ らすべてを満足できる形では実施 し難 くなってお
り,いずれかについては次善 ・三善の方策によらざる
を得なくなってきていることが確認できる。それ らへ
の対処 として,数 学 ・統計学において理解の定着を図
るには演習が不可欠であることか ら,き め細かな演
習 ・実習を行 うために可能なところから2ク ラス展開
や時間配分の適正化を実施すること,また線形代数分
野より微分積分分野にウェイ トがより置かれてきてい
ること(選択科 目化や さらには開講せずに必要に応 じ
ての補足だけで済ませる)と い う傾向が うかがえる。
線形代数のもつ汎用性を感 じ取るには、概念とその体
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系の理解および種々の応用例の提示が欠かせない。時
間的余裕が十分あるならば論理的理解力 ・考察力をじ
っくり養成するのによい素材であると考えるが、今回
の高等学校学習指導要領改訂で行列が学習項 目か ら除
かれることも相侯って,線 形代数学分野の教育には一
層の見直しが進むのではないだろうか。その場合多次
元量を扱 う統計において必要な線形代数については必
要になった時点で調達す るとい うことになるのであろ
う。
演習の充実に関しては福井大学でも学生の授業評価
において演習問題をもっと増や してほしいとい う要望
が時々寄せられる。受験勉強と同じよ うに考えて模範
解答が常にないと不安であるとい うことでは困るが,
プリン ト教材を使用 して講義する場合は,教 科書を使
用する場合と比較すると演習による定着の部分が,毎
年改訂加筆を行えるとい う利点があるけれども,少 し
手薄にな りがちであることにも配慮 しなければいけな
い。記憶ではなく理解の定着とい う文脈で考えるとき,
知的基礎体力の酒養を目指す数学教育 とい う見解を述
べ られた方に誠に同感である。
全学共通教育 との関連で言 うと,早急な結論付けは
避けなければいけないが,C群 の大学での状況を見る
と数学の受講率は高 くても50%止まりで,そ れも文系
学部学生がターゲットと思われる授業科 目で済ませて
しまっている例も多いことがわかる。また他の教科科
目との関連がほぼ断たれた形の数学の授業になって し
まうとい うのも寂 しいと言わざるを得ない。これに関
連 してC群 の1つ の大学では2011年度から医学部学
生対象に微分積分学 と線形代数学の講義が必修の形で
復活 しているのは興味深いところである。
6.提言
数学においては理論の正しさを担保す るものは自ら
の内にしかない。すなわち論証こそがその本質なので,
入門コースの授業であったとしても,興 味を引きそ う
な事実を単に羅列するだけでは数学に触れたことには
ならない。さらにあいまいな概念のままでは論証に耐
えられない し,特殊 と一般の区別も重要である。すな
わち問題や考察の対象をまず提起 し,定義により概念
規定をきちんと行い,一般的命題 としての定理を述べ,
その正しさの根拠を証明とい う過程で確認 し,例 とい
う形で応用や一般に対する特殊を理解 し,演習により
理解の定着を図るとい うのが数学での典型的な講義の
核を構成 している。数学教育の担当者はそれぞれのウ
ェイ ト・内容量を勘案 し,どのように配列してさらに
動機付けや問題意識を提示するのかに工夫を重ねてい
るわけである。その際核になる部分を完全に無視 して
しまうことは数学の本質を否定することにつなが りか
ねない。かといって数学や物理学を2年 次以降,よ り
深 く学んでいくわけでもない学生に,理 学部的スタイ
ルの講義 を限 られた時間に提示 してもその意味が全 く
理解 されず,か えって無用論に向かってしまいがちな
のも現実である。抽象化 と概念規定の明確化は数学の
重要な側面であるが、学生が理解に苦労する点でもあ
る。 これには諸概念を図示するとい う補助手段が重要
かつ有効であることは教科書を一瞥するだけでも明ら
かである。 この可視化 とい う手法はそこに止ま らず証
明とい う過程や応用例においても有効であろう。例え
ば微分積分学で最も基本的かつ重要な定理であるテー
ラーの定理を説明する場合,定 理だけ述べてもそれが
何を言わんとしているのかがよくわからないとい う学
生が多くいる。一方,定 理等の応用例だけを多く提示
しても、基礎部分の理解が不安定であると応用に対 し
ても確信感 を持ち難 くなって しまう。従って証明等で
の厳密性に対 し妥協することは当然であっても、その
証明を完全に省いて しま うことは避けるべきであり,
証明により示せたことの意味や具体的な応用例などを
も様々な形で可視化するとい う手段で補 うならば,証
明とい う過程での無味乾燥に見える部分を中和でき,
応用においても理解の程度を深めることができるので
はないだろうか。
また実用的な学問である統計学分野においては,数
学の場合以上に理論的根拠についての説明は省略され
ることが多く,そ の利用法の解説により重点が置かれ
ている。それでも確率変数 とい う概念や標本の考え方
などがしっか り理解 されていることは大変重要である。
理論的根拠の説明が省かれる状況は様々で,例 えば中
心極限定理のように強力な定理であるが,そ の証明に
は確率論の深い学習が必要なものは当然省略される。
また正規分布の再生性や標本分散の分布などは数理統
計学の範疇であり,重積分計算等が必要になるので省
略 され るし,これ らに類する事例は他にもたくさんあ
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る。そのほか適合度検定での自由度調整の行い方や 多
群での対比較を繰 り返す ことの問題点を説明する(独
立性を仮定 して、第1種 の過誤が起きる確率を求めて
説明す る)場合など,その必要性や問題の所在は示せ
てもそれ以上に詰めた説明をするのがなかなか難 しい
箇所もある。 適切な手法を天下 り的に説明するだけで
済ませておいてもよいのだろうが,これ ら説明を割愛
せ ざるを得ない場面に対 して、乱数を利用するモンテ
カル ロ法シ ミュレーションを提示することにより,標
本分布,統 計量 と母数の関係 など統計学における根幹
部分の考え方を学生によりわか りやす く伝 えられるの
ではないかと考えている。(もう一つは専門科 目との
繋がりとい う観点に立っとき,統計教材 として どのよ
うなデータを収集 し,提示するかが重要であると考え
るが,こ の点に関しては今回の提言には含まれていな
い。)
以上に述べた命題やその応用例の可視化 ・シ ミュレ
ーションの活用 ・医学部での統計教育素材 としてのデ
ータの収集の3点 が医系学部での数学 ・統計学教育を
考える上で1つ の方向性になるのではないかと考えて
いる。前2者 の試みとしてMathematicaファイル(ver
6以 降に対応,ア ニメーションプログラムで拡張子
は.nbで ある)とRに よるスクリプ ト(拡 張子
は.Rで ある)の 例を一つの提言として記載す る。
EXCELでの乱数発生についてはその精度に問題がある
と従来から指摘 されてきているのでRを 利用すること
にした。以下は例示であって,改 良の余地がまだある
ことをお断りしてお く。
*サ イ ク ロ イ ド 振 子 の 等 時 性:積 分
,逆 三 角 関 数.nb*
pi=Pi//N;
cycloid[t_]:={t-Sin[t],Cost]-1};
cycloidd[t_]:={t+Sin[t],-3-Cos[t]};
cycloidplot=
ParametricPlot[cycloid[s],{s,-pi,pi},
Axes‐>None,PlotStyle‐>Thickness[.0005],
PlotRange-〉{{-pi-0.1,pi+0.1},{-4.2,0.2}}];
cycloiddplot=
ParametricPlot[cycloidd[s],{s,‐pi,pi},Axes‐>
None,PlotStyle->Thickness[.0005],
PlotRange-〉{{-pi-0.1,pi+0.1},{-4.2,0.2}}];
radius=.05;g=9802pi/15;inc=1./100;
(*inc:描 画 時 間 の 刻 み 幅*)
to=
N[Input["Enterinitialtvalueforstarton
cycloid:0〈t〈Pi"]];(*振 幅 を 与 え る*)
f[s_]:=2ArcCos[Cos[tO/2]*Cos[Sqrt[9]*s/2]];
f1[s_]:=2ArcCos[Cos[Sqrt[g]*s/2]];
(*時 刻sに お け るcycl・idの パ ラ メ ー タtの 値*)
animel=
Table[Show[cycloidplot,cycloiddplot,
Graphics[
{Thickness[.004],Disk[cycloidd[f[s]-pi],
radius],Thickness[0.002],Line[{cycloidd[f[s]
-pi]
,cycloid[f[s]-pi]}],Hue[.01],
Disk[cycloidd[pi-f1[s]],radius],
Thickness[0.002],Line[{cycloidd[pi-fl[s]],
cycloid[pi-fl[s]]}]}],
PlotRange-〉{{-pi-0.1,pi+0.1},{-4.2,.2}},
ImageSize->800],
{s,0,4pi/Sgrt[g],inc}
〉;
(*2つ のcycloidと2つ の 振 子 の 画 像 の リ ス ト*)
ListAnimate[animel]
口 匡〕因團 日
図1サ イクロイ ド振子
*バ ネ の 運 動:微 分 方 程 式 ・不 定 積 分.nb*
m=Input["Enterthevalueofm,m>0"]//N;
(*mは バ ネ の 強 さ*)
a=lnput["Enterthevalueofa,a>=0"]//N;
(*aは 抵 抗 の 大 き さ*)
sol=DSolve[{x"[t]+ax'[t]+mx[t]==0,
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x[0]==3,x'[0]==0},x[t],t];
y[t_]:=x[t]/.sol
N@@y[t]/.t->1;
Plot[Evaluate[y[t]],{t,0,8},PlotRange-〉
{{一.2,8.4},{-3.1,3.1}}]
banel={{0.,0.5},{0.25,0.5},{0.5,1.},{1.,0.},
{1.5,1.},{2.,0.},{2.5,1.},{3.,0.},
{3.5,1.},{3.75,0.5},{4.,0.5}};
bane=Line[banel];
omori=Rectangle[{4.,0.25},{4.5,0.75}];
yuka=Line[{{0.0,4.0},{0.0,-0.01},{8.0,-0.01}}];
center=Line[{{4.0,-0.03},{4.0,0.0}}];
spring[s_]:=Module[{A,zl},
A={{1+s/4,0},{0,1}};
z1=Line[Map[A.#&,banel]];
Show[Graphics[z1],Graphics[{Hue[0.1],
Rectangle[{4.+s,0.01},{4.5+s,0.99}]}],
Graphics[yuka],Graphics[center],
PlotRange-〉{{一.1,8.1},{-0.2,1.2}},
ImageSize->800]
];
(*横 軸 方 向 へ の バ ネ の 拡 大 縮 小 描 画*)
anime=Table[spring[N@@y[t]/.t->1],
{1,0,10,0.1}];
ListAnimate[anime]
 [i] <-var 4,1-*)* (length  (11*) -1) 
  /length (,1-*) 
 #plot  11*3.M) 
cor (tI4K, t-7-4K3 M) 
MYDATA<-data. frame (TA-=f,I4KTA-, 3M=f,M4K!)M) 
 dataR-subset (MYDATA,  "A>3/  (2*sqrt  (10))) 
data2<-subset (MYDATA,  (TA<=3/  (2*sqrt  (10)  )& 
 TAM/  (2*sqrt  (10)    )  ) 
data3<-subset (MYDATA, abs  (TA-  )  <=1/  (2*sqrt  (10))) 
data4<-subset (MYDATA,  (TA>=  -3/  (2*sqrt  (10)  )  & 
 TA<  -1/  (2*sqrt  (10)    )  ) 
 data5<-subset  (MYDATA, TA<  -3/  (2*sqrt  (10))) 
par  (mfrow=c (5,  1)) 
hist  (data1$3M,  breaks=20,  freq=FALSE) 
curve  (dchisq  (10*x,  df=9)*10,  0,  4,  add=TRUE, 
 col="red",  lwd=2) 
hist  (data2$3M,  breaks=20,  freq=FALSE) 
curve  (dchisq  (10*x,  df=9)*10,  0,  4,  add=TRUE, 
 col="red",  lwd=2) 
hist  (data3$3M,  breaks=20,  freq=FALSE) 
curve  (dchisq  (10*x,  df=9)*10,  0,  4,  add=TRUE, 
 col="red",  lwd=2) 
hist  (data4VJM  breaks=20,  freq=FALSE) 
curve  (dchisq  (10*x,  df=9)*10,  0,  4,  add=TRUE, 
 col="red",  twc1=2) 
hist  (data5$3M,  breaks=20,  freq=FALSE) 
curve  (dchisq  (10*x,  df=9)*10,  0,  4,  add=TRUE, 
 col="red",  lwd=2) 
par  (mfrow=c (1,  1))
図2 バネの運動
*対比較の繰 り返しと第1種 の過誤 .R*
#(3つの母集団は同じ母数の正規母集団)
s<-0
*標 本 分 散 と 標 本 平 均 の 独 立 性 .R*
#(母 集 団 は 正 規 母 集 団)
標 本 平 均 く-numeric(1ength=10000)
標 本 分 散 く-numeric(1ength=10000)
for(iin1:10000){
標 本 く-rnorm(n=10)
標 本 平 均[i]〈-mean(標本)
tojuu<-functionO{
agun<-rnorm(10)
bgun<-rnorm(10)
cgun<-rnorm(10)
abgunkan<-t.test(agun,bgun,var.equal=TRUE)
bcgunkan<-t.test(bgun,cgun,var.equal=TRUE)
cagunkan<-t.test(cgun,agun,var.equal=TRUE)
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三上俊介
 pvals<—c  (abgunkan$p.  value,  bcgunkan$p.  value, 
 cagunkan$p.  value) 
 hantei<—min  (pvals) 
 return  (hantei) 
 1 
 test<—numeric(length=100) 
 for(  i in  1:100){ 
 test[i]<—tajuu() 
 if(test[i]<0.05){s<—s+1} 
 1 
s  ; test
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註
(1)北里大学一般教育部 は医,薬,医 療衛 生の各学部
の他 に選択 科 目と して看 護学 部,海 洋生命 科学部,
獣 医学部へ の講義 を担 当 している。
(2)富山大学杉谷 キャンパ スは 医学部 ・薬 学部の教育
を担 当 している。
(3)調査結果 は2009～10年度 の現状 である。大学のHP
を参照す る と,2011年度以 降変更 になってい る部分
もある。 その変更 の一部 について は本註 に も記載 し
た。
(4)担当者 の職名 内訳:北 里大学 の場合 教授3,准 教
授 ・講 師3,他 の大学 はすべて教授
(5)2011年度 よ り数学Bが1年 次前期に,統 計学が1
年次後期 に開講 時期 が変更 され た。
(6)2011年度履 修規程 よ り医学科 学生対 象 に数 学1
(微分積分1単 位)数 学2(線形代数1単 位)が必修科
目に加 え られ た。
(7)2011年度 よ り確 率 ・統計序論においてJMPの使い
方 が学習 され るこ とになった。
(8)単な るplacementtestではな く高校 までの学習歴,
実数 に関す る認識,命 題論 理 さ らには生命観 まで を
問 うアンケー トである。
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